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Einrichtung zum Verandern des Radsturzes eines Rades eines Kraftfahr- 
1 0 zeuges 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Verandern des Rad- 
sturzes eines Rades eines Kraftfahrzeuges. Derartige aktive Sturzversteller 
verandern den Radsturz in Abhangigkeit von der jeweiligen Fahrsituation, bei- 
15 spielsweise bei Kurvenfahrt. Vollbremsungen Oder Beschleunigungen. 

Aus DE 103 49 159 A1 beispielsweise ist eine Fuhrungsvorrichtung fur ein 
Rad, insbesondere eines Kraftfahrzeuges bekannt geworden, mit einer Kreis- 
bogenfuhrung. deren Achse im Bereich der Schnittgrade zwischen Fahrbahn- 

20 oberflache und Radmittelebene liegt, wobei die Kreisbogenfuhrung im Bereich 
des Radlagers verlauft. Diese Fuhrungsvorrichtung kann bei zahlreichen be- 
stehenden Radaufhangungen eingesetzt werden. Bei einer Relativverschie- 
bung des Rades gegenuber der Kreisbogenfuhrung wird der Radsturz manipu- 
liert. Praxisnahe Ausgestaltungen sind der DE 102 49 159 A1 nicht zu entneh- 

25 men. Ferner ist gemaS dieser Offenbarung der Drehpunkt des Schwenklagers 
etwas unterhalb der Radaufstandsflache, also etwas unterhalb der Fahrbahn- 
oberflache. Zwar ist der wirksame Hebelarm klein gehalten, wobei der Hebel- 
arm durch den Abstand zwischen der Krafteinleitungsstelle der Radkrafte und 
dem Drehpunkt des Schwenklagers gebildet ist. Liegt der Drehpunkt des 

30 Schwenklagers wie hier unter der StraSe, bewegt sich der Fahrzeugaufbau bei 
einer Rechtskurve relativ zu den Radern etwas nach links, wenn das kurven- 
aulSere Rad in den negativen und das kurveninnere Rad in den positiven Sturz 
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verstellt. Dies kann eine fQr den Fahrer unverstandliche Aufbaureaktion dar- 
stellen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Einrichtung nach den Merkma- 
5 len des Oberbegriffs des Anspruchs 1 anzugeben, bei der dieser Nachteil be- 
hoben ist. 

Erfindungsgemali wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass die Lage eines 
virtuelien Drehpunktes des Schwenklagers oberhalb der Radaufstandsebene 

10 und auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite der Radmittelebene, also axial 
innerhalb der Radmittelebene angeordnet ist. Je geringer der Abstand uber der 
Strafie ist, urn so geringer werden die vom Aktuator aufeubringende Momente 
sein. Die weiter oben bescliriebene unerwunsclite Aufbaureaktion bleibt aus. 
Es wurde ein Feld gefunden, innerhalb dessen der Drehpunkt des Schwenkla- 

15 gers vorzugsweise liegen sollte, urn eine optimale Betatigung des Schwenkla- 
gers zu ermoglichen. ZunSchst wird als Nullpunkt oder Bezugspunkt ein 
Schnittpunkt gebildet von einer die Rotationsachse des Rads schneidenden 
und in der Radmittelebene liegenden Y-Achse und einer in der Radaufstands- 
ebene liegenden X-Achse, wobei der X-Wert kleiner als 150 mm und der Y- 

20 Wert kleiner als 1 50 mm sein sollte. 

Innerhalb dieses Feldes lasst sich ein Fahrstrahl angeben, auf dem der Dreh- 
punkt des Schwenklagers im Hinblick auf eine ausgewogene Belastung des 
Aktuators liegen sollte. Dieser Fahrstrahl schneidet den Schnittpunkt der In der 

25 Radaufstandsebene liegenden X-Achse mit der bereits definierten Y-Achse, 
wobei der Fahrtstrahl einen Winkelbereich abdeckt, dessen auf die X-Achse 
bezogener unterer Wert etwa 30 und dessen oberer Wert etwa 60 betragt. 
Innerhalb dieses Winkelbereichs kfinnen auch X-Werte und Y-Werte einge- 
stellt werden, die groBer als 150 mm sind. um den Aktuator ausgewogen zu 

30 bealasten 

Bei einem 17 " Rad beispielsweise ist eine gute Positionierung des Drehpunk- 
tes bei folgenden Werten gegeben: ausgehend von dem oben genannten 



4275-1 0-DE 



3 



Schnittpunkt als Null-Punkt sind die Wertepaare X = 35 mm und Y = 30 mm, X 
= 50 mm und Y = 50 mm, und X = 103 mm und Y = 140 mm geeignet. Bei die- 
ser Posltionierung des Drehpunktes ist die vom Aktuator zu verrichtende Arbeit 
fur die unterschiedlichen Fahrsituationen ausgewogen. Jedenfalls sollte der 
Dreinpunkt an der Radinnenseite liegen, also zum Fahrzeug zugewandt. Dann 
stehen die virtueilen Hebel zwischen der Krafteinleitung an der 
Radaufstandsflache und dem Drehpunkt des Sciiwenklagers sowolil fur Links- 
als auch fur Rechtskurven in einem ausgewogenen Verhaltnis. 

Vorzugsweise weist das Schwenklager ein gegenuber dem RadtrSger starr 
angeordnetes starres Schwenklagerteil und ein gegenuber dem starren 
Schwenklagertell In der Schwenkebene schwenkbeweglich angeordnetes 
schwenkbares Schwenklagerteil auf. In diesem Fall kann das Rad an dem 
schwenkbaren Schwenklagerteil beispielsweise uber ein konventlonelles Rad- 
lager drehbar gelagert sein. 

Bei dieser Anordnung ist es besonders vorteilhaft, wenn ein elektromechani- 
scher Aktuator verwendet wird, der einerseits gegenuber dem Radtrager abge- 
stutzt ist, und der andererseits an dem schwenkbaren Schwenklagerteil an- 
greift. Derartige elektromechanische Aktuatoren weisen einen Eiektromotor auf, 
der von dem elektrischen Bordnetz des Kraftfahrzeuges mit elektrischer Ener- 
gie versorgt wird. Da die Lage des virtueilen Drehpunktes erfindungsgemalS fQr 
alle Fahrsituationen ausgewogen ist, konnen konventlonelle Elektromotoren 
eingesetzt werden, die mit der von den Bordnetz bereitgestellten elektrischen 
Energie einwandfrei betrieben werden konnen, 

Bei Einsatz des elektromechanischen Aktuators in der zuvor beschriebnen An- 
ordnung sind auch Lagen des virtueilen Drehpunktes denkbar, die auBerhalb 
des angegebenen definierten Bereiches liegen. 

Vorzugsweise umfasst der elektromechanische Aktuator einen Eiektromotor 
und einen Walzkorpergewindetrieb, dessen Spindelmutter auf einer Gewinde- 
spindel drehbar gelagert ist. Derartige an sich bekannte elektromechanische 
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Aktuatoren wandein zuveriassig eine rotative Bewegung In eine translatorische 
Bewegung urn. Die translatorisciie Bewegung wird als Stellbewegung zum Ver- 
stelien des schwenkbaren Sctiwenklagerteilis eingesetzl. 

6 Vorzugsweise ist die Spindelmutter als Rotor des Elektromotors ausgebildet, 
wobei dann die Gewindespindel drelifest getiaiten ist. Dies liat den Vorteil, 
dass die Gewindespindel beispieisweise direkt an dem schwenkbaren 
Schwenklagerteil aufgenommen werden kann. 

10 Der Elektromotor erwarmt sich bei Belastung. Diese Warme muB abgefQhrt 
werden, damit es zu kelner Oberhitzung des Motors insbesondere bei niedriger 
Falirgeschwindigkeit nach vorangegangener Extrembeiastung kommt. Die Kuh- 
lung Qber die Luft alleine reiclit mSgliclierweise nicht aus. Urn den Elektromotor 
welter zu kQhIen ist dieser gemaii einer erfindungsgemSSen Weiterblidung 

15 direkt am RadtrSger befestigt. Die Verblndung ist dergestalt, dass ein Kontakt 
mit sehr gutem Wamriedurchgang vom Elektromotor zum in der Regel aus Me- 
tal! gebildeten RadtrSger gewahrleistet ist. Die Warme wird demzufolge in den 
Radtrager abgeleitet. Die Einleitungsstelle ist vorzugsweise eine solche, die 
kOliler als der Motor ist. Eine geeignete Stelle kann beispieisweise am Radtra- 

20 ger oberhalb des Querlenkers sein. Aufgrund der relativ groBen Masse des 
Radtragers im Vergleicli zur GrOBe des Elektromotors kann dessen WSrme- 
speichervermogen benutzt werden. Diese Stelle ist zudem geschQtzt vor Stein- 
einschlag und ungewoiiten Aufsetzten des Fahrzeugs. 

25 Es wurde bereits erwShnt, dass die Gewindespindel vorzugsweise an dem 
schwenkbaren Schwenklagerteil rotatlonsfest gehalten seIn kann. Femer sleht 
eine erfindungsgemSBe Weiterblidung vor, dass die Gewindespindel an dle- 
sem schwenkbaren Schwenklagerteil In Achsrichtung unverschiebbar aufge- 
nommen ist, wobei Kippbewegungen des schwenkbaren Tells gegenuber der 

30 Gewindespindel um eine quer zur Gewindespindel angeordnete KIppachse 
vorgesehen sind. Bei einer Betatigung des Elektromotors wird bei dieser bei- 
splelhaft gewahlten Anordnung die Gewindespindel entlang Ihrer Achse verla- 
gert. Wenn die Achse der Gewindespindel als eIn Schenkel und die Verbin- 
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dungsgrade zwischen dem virtuellen Drehpunkt und dem Anienkpunkt den 
Gewindespindel an dem schwenkbaren Schwenklagerteil als zweiter Schenkel 
bezeichnet wird, wobei der Anienkpunkt der Schnittpunkt der beiden Schenkel 
darstellt, ist beispielswelse bei einer Sturzverstellung von 0 ° ein Ausgangswin- 
5 kel zwischen diesen beiden Schenkein eingestellt, Unter Betatigung des Aktua- 
tors verandert sich dieser WinkeL Die zuvor beschriebene kippbewegliche An- 
ordnung im Anienkpunkt vermeidet demzufolge ungewollt in die Gewindespin- 
del eingeleitete Querkrafte oder Biegemomente. 

10 Urn einerseits eine spielfreie Anienkung des schwenkbaren Schwenklagerteils 
zu ermoglichen, und andererseits eine einwandfreie Kippbeweglichkeit zu er- 
mOglichen, wird vorgeschlagen, einen quer zu der Gewindespindel angeordne- 
ten Zapfen an der Gewindespindel uber ein insbesondere vorgespanntes 
Walzlager, insbesondere Nadellager radial zu iagern, wobei der Zapfen an 

15 dem schwenkbaren Schwenklagerteil befestigt sein kann. Diese spielfreie Ver- 
bindung zwischen dem schwenkbaren Schwenklagerteil und der Gewindespin- 
del dient dem einwandfreien prazisen Anlenkverhalten. Es ist abweichend auch 
moglich, den Zapfen drehfest an der Gewindespindel anzuordnen, und den 
Zapfen uber Radialwalzlager an dem schwenkbaren Schwenklagerteil radial zu 

20 lagern. 

Die vorgeschlagene Erfindung eignet sich auch fur angetriebene Rader. Um 
die Bewegungsfreiheit der Rader sicher zu stellen, kann gegebenenfalls die 
Spurweite etwas vergrSfJert werden, um nicht an den Radhausern und Feder- 

25 beinen anzustolien; Anderungen an Radhausern und Federbeinen brauchen 
dann gegebenenfalls nicht vorgenommen werden. Kritisch ist weiterhin der 
Beugewinkel der gelenkigen Antriebswelle beim Ein- und Ausfedern und beim 
Lenken des Rades. Die HaupteinflulSgroIXe ist neben Lenkwinkel und Feder- 
wegen vor allem die LSnge der Antriebswelle zwischen den Gelenken. Bei Ver- 

30 stellung des Rades in den negativen Sturz darf der Beugewinkel nicht zu weit 
erhoht werden. Daraus resultiert die Forderdung, dass die axiale Baulange des 
erfindungsgemafSen Schwenklagers nicht zu groB werden darf. Um jedoch die 
aus den Seitenfuhrungskraften am Rad resultierenden Biegemomente am 
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Schwenklager abzustutzien, wird aus Festigkeitsgrunden eine bestlmmte Sturz- 
lange erforderlich sein, die axial den erforderlichen Bauraum definiert. All die- 
sen Kriterien wird gebQhrend dadurch Rechnung getragen, dass eine 
erfindungsgemaBe Weiterbildung die DurciifQhrung der Antriebswelle durch 
das Radlager vorsieht. Die Antriebswelle braucht nicht uber Gebuhr verkurzt zu 
werden und der Beugewinkel muB nicht erhoht werden. Vorzugsweise sind das 
Schwenklager, das Radlager und die Antriebswelle ineinander angeordnet 
Gegenuber bekannten Anordnungen ohne das erfindungsgemalie Schwenkla- 
ger entsteht eine nur unwesentliche oder gar keine Verkurzung der Antriebs- 
welle im Extremfall des groSten einstellbaren negativen Sturzes, da in dieser 
Lage die erforderliche SpurweitenvergrSUerung nahezu im Gleichgewicht mit 
der theoretischen Verkurzung der Antriebswelle bei Verstellung in diese Positi- 
on steht. 

Das Vorsehen des erfindungsgemaSen Schwenklagers erfordert gegebenen 
falls zusatzlichen Platzbedarf. Zudem mulS eine einwandfreie Schmierung des 
Schwenklagers sichergestellt sein. Eine erfindungsgemaSe Weiterbildung sieht 
vor, dass das Schwenklager, das Radlager und das Gelenk der Antriebswelle 
in einem gemeinsamen mit Schmiermittel versehenen Schmierraum angeordnet 
sind. Lediglich ein Schmierraum ist demzufolge erforderlich, so dass der zu- 
satzliche Bauraum minimiert ist. Das Schwenklager, das Radlager und die Ge- 
lenkwelle konnen mit einem geeigneten Hochleistungsfett geschmiert sein. Der 
Schmierraum ist vorzugsweise von einer gemeinsamen Dichtung, insbesondere 
von einem Falten- oder Rollbalg begrenzt, der einerseits am starren Schwenk- 
lagerteil und anderseits an der Gelenkwelle aniiegt. Wahrend diese Dichtung 
auf der Seite des stanren Schwenklagerteils fest und dichtend angeordnet sein 
kann, sieht eine erfindungsgemalSe Weiterbildung vor, dass zwischen der Dich- 
tung und der Gelenkwelle eine auf der Gelenkwelle drehbar gelagerte Dicht- 
manschette angeordnet ist. Diese Dichtmanschette kann beispielsweise mit 
Dichtlippen versehen sein. 

An der RadauBenseite ist ebenfalls eine Dichtung fur das Schwenklager vorzu- 
sehen. Das Radlager kann selbst uber eine Dichtscheibe gedichtet werden. 
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Das Schwenklager kann uber einen Rollbalg gedichtet sein, Dieser Rollbalg 
hat im Vergleich zu einer Faltenbalgdichtung den Vorteil, dass dieser radial 
selir klein baut, aufgrund der grolSen Biegeradien am Elastomer mit geringen 
Wapdstarken auskommt und auch axial sehr kurz baut. Der Knickwulst bewegt 
5 bei einem bestimmten Hub des Schwenklagers nur um den halben Betrag. Die- 
ses Dichtungssystem ermoglicht eine solide Abdichtung, wobei eine gleitende 
Dichtlippe entfallen kann. Mit dieser axial und radial klein bauenden Dichtung 
kann der enge Raum innerhalb der Bremsscheibe optimal ausgenutzt warden. 
Am schwenkbaren Schwenklagerteil kann auf der radaulieren Seite ein Bund 
10 angebracht sein, entweder als zusatzliches Teil, oder auch einstQckig an das 
schwenkbare Schwenklagerteil angeformt. Dieser Bund ermoglicht gleichzeitig 
mit seiner geschlossenen umlaufenden Flache die Aufnahme der Rollbalgdich- 
tung und sorgt fur eine gleichmaSig Kraftelnleitung der Aktuatorkrafte und des 
Bremsmomentes in das schwenkbare Schwenklagerteil. 

15 

Die Gewindespindel des Aktuators kann in eine Dichtung untergebracht sein, 
die ebenfalls als Falten- Oder Rollbalg ausgefuhrt sein kann. Auf diese Weise 
ist die Gewindespindel vor unerwunschter Verschmutzung einwandfrei ge- 
schutzt. 

20 

Damit eine einwandfreie Schwenkbewegung zwischen dem starrem Schwenk- 
lagerteil und dem schwenkbaren Schwenklagerteil auch unter groSen auftre- 
tenden Belastungen einwandfrei erfolgen kann, ist bei einer erfindungsgema- 
IXen Weiterbildung zwischen dem starren Schwenklagerteil und dem schwenk- 

25 baren Schwenklagerteil eine Waizlagerung vorgesehen, bei der Waizkorper an 
bogenfermig ausgebildeten Laufbahnen abwSlzen. Der Durchmesser der Walz- 
kerper ist auf die zu realisierenden Schwenkwinkel abgestimmt, wobei ange- 
strebt sein kann, dass beispielsweise bei einer Sturzverstellung um 3 die be- 
lasteten Waizkorper zumindest einmal mit ihrem vollstandigen Walzumfang 

30 abwalzen. Auf diese Weise konnen unerwunschte plastische Deformationen 
und vorzeitige Schaden vermieden werden und eine gleichmaUige Belastung 
der Laufbahnen sichergestellt werden. 
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Vorzugsweise ist bei einem derartigen Walzlager mindestens ein endloser 
Waizkerperkanal vorgesehen, in denen die Walzkorper endlos umlaufen kon- 
nen, wobei der Waizkorperkanal einen die bogenf6rmigen Laufbahnen aufwei- 
senden Lastabschnitt, einen RuckfQhrabschnitt und zwei den Lastabschnitt mit 
5 dem RQckfuhrabschnitt endlos verbindende Umlenkabschnitte aufweist. Im 
Gegensatz zu einer endlichen Walzkorperkette, die nur hin und her gehende 
Bewegung verrichtet, kann hier sichergestellt warden, dass jeder Walzkorper 
der Walzkorperkette wahrend des Betriebs jede Stelle der Laufbahnen passie- 
ren kann, also gegebenenfalls auch vollstandige Umlaufe im Walzkorperkanal 
10 verrichten kann. 

Vorzugsweise sind das schwenkbare Schwenklagerteil und das starre 
Schwenklagerteil ineinander angeordnet und an einander zugewandten Man- 
telflachen mit den bogenformigen Laufbahnen versehen. Zusatzlich ist eines 
15 der beiden Schwenklagerteile mit den Ruckfuhrabschnitten versehen. Diese 
RCickfQhrkanale konnen beispielsweise als gerade Bohrungen ausgefOhrt sein. 
Die Umlenkabschnitte sind vorzugsweise an Kopfstucken ausgebildet, die an 
voneinander abgewandten Stirnseiten des Schwenklagers beispielsweise an- 
geflanscht sein konnen. 

20 

Das auSere starre Oder schwenkbare Schwenklagerteil kann als Hohlprofil 
ausgebildet und aus zwei Langsteilen zusammengesetzt sein, wobei die 
Langsachse dieses Schwenklagerteils in der Teilungsebene der beiden Langs- 
teile liegt. 

25 

Die Teilung dieses Schwenklagerteils in zwei Langsteile hat den Vorteil, dass 
an der jeweiligen Innenseite eines jeden LSngsteiles die Laufbahnen fur die 
walzlager einwandfrei beispielsweise in einem Schleifvorgang hergestellt wer- 
den konnen. Wenn diese beiden Telle dann wieder zusammengefugt werden, 
30 ist ein positionsgerechtes Zusammenfugen erforderlich. Dieses kann dadurch 
erieichtert werden, wenn dieses als Hohlprofil ausgefuhrte Schwenklagerteil 
zunachst als ein einziges Bauteil ausgebildet ist, wobei entlang der Teilungs- 
ebene Sollbruchstellen vorgesehen sind. Dieses Bauteil kann nun entlang der 
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Sollbruchstellen aufgebrochen werden, so dass die beiden Langsteile gebildet 
sind, wobei die beiden LSngsteile an iliren einander zugewandten, in der Tei- 
lungsebene liegenden Bruclistellen mit Bruchflachen versehen sind, die ein 
passgenaues ZusammenfQgen der beiden Langsteile ermoglichen. 

5 

Das in diesem Beispiel innere schwenkbare oder starre Schwenklagerteil kann 
im Querschnitt gesehen rohrformig ausgebildet sein und an seiner auBeren 
Mantelflache mit mehreren uber den Umfang verteilt und kbnzentrisch zum 
Drehpunkt des Schwenklagers angeordneten Stegen versehen sein, wobei die 
10 Stege die Laufbahnen tragen. Vorzugsweise sind diese Stege an umfangsseitig 
gegenuber liegenden Seiten mit den Laufbahnen fOr die Walzk6rper versehen. 

Um im Falle des Stromausfalls oder beim Parkieren die eingestellte Sturzposi- 
tion des Rades sicher einzufrieren, sieht eine erfindungsgemalSe Weiterbildung 

15 eine Fail-Safe-Einrichtung vor, mit der eine Sturzstellung des Rades ISsbar 
arretiert werden kann, Wenn beispielsweise ein elektromechanischer Aktuator 
vorgesehen ist, bei dem eine Gewindespindel und die darauf drehbar angeord- 
nete Spindelmutter vorgesehen ist, weist die Fail-Safe-Einrichtung vorzugswei- 
se ein Formschlussteil zur formschlussigen Verbindung der Spindelmutter mit 

20 einem gestellfesten Teil auf. 

Beispielsweise kann die Mutter des Spindeltriebs mittels eines Stiftes und einer 
Feder sicher mechanisch blockiert werden. Ist ausreichend Versorgungsspan- 
nung vorhanden, kann der Stift beispielsweise magnetisch aus seiner Arretie- 

25 rung gezogen werden, wobei dann eine rotatorische Bewegung der Mutter 
durch den Elektromotor und damit eine aktive Sturzverstellung freigegeben ist. 
Dieser Magnet kann beispielsweise am RadtrSger befestigt sein. Durch eine 
Stirnverzahnung mit einem definierten Winkel, in die ein Stift mit einer winkli- 
gen Spitze einrastet, ist es moglich, den Elektromotor aktiv zur Aufhebung der 

30 Arretierung zu verwenden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der 
Stift aufgrund von Verschmutzung schwergangig gehen sollte, und die Magnet- 
kraft allein nicht ausreichen sollte. Die Magnetkraft kann in diesem Fall so be- 
messen sein, dass ein Halten des Stiftes im geoffneter Position gewahrleistet 
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ist. Ein derartiger Aufbau ermdglicht platzsparende Bauweise und eine redu- 
zierte elektrische Leistungsaufnahme, da wdhrend des gesamten Regelvor- 
gangs des Sturzes dieser Stift in geoffneter Stellung gehalten ist. Nachstehend 
wird die Erflndung anhand von 2 in insgesamt 13 Figuren abgebildeten Ausfuh- 
5 rungsbeispielen naher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch das Rad eines Kraftfahrzeuges mit einer 
erfindungsgemaBen Einrichtung 



10 Figur 2 eine Darstellung wie in Figur 1, jedoch in geanderter Schnittfuli- 
rung 

Figur 3 in schematischer Darstellung einen Querschnitt durch das Rad 
eines Fahrzeuges mit einem Koordinatensystem zur Bestimmung 
15 des Drehpunktes des Schwenklagers 

Figur 4 einen Elektromotor eines elektromechanischen Aktuators in ge- 
schnittener Darstellung 

20 Figur 5 ein Detail aus Figur 2 in vergroBerter Darstellung 

Figur 6 ein Detail aus Figur 1 in vergroSerter Darstellung 

Figur 7 ein Detail aus Figur 1 in vergroSerter Darstellung 

25 

Figur 7a ein Detail aus Figur 1 in vergroderter Darstellung 

Figur 8 eine Fail-Safe-Einrichtung in schematischer Darstellung 

30 Figur 9 einen Schnitt durch die Fail-Safe-Einrichtung aus Figur 8 entlang 
der Linie IX-iX 



Figur 10 



einen Schnitt durch die Fail-Safe-Einrichtung aus Figur 9 entlang 
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der Linle X-X 

Figur 1 1 einen Schnitt durch die Fail-Safe-Einrichtung aus Flgur 9 entlang 
der Linie XI-XI 

Figur 12 in schematischer Darsteilung einen Querschnitt durcli das Rad 
eines Kraftfahrzeuges mit einer weiteren erfindungsgemalSen Ein- 
richtung und 

Figur 13 einen Schnitt entlang der Linie XIII-XIII aus Figur 12. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch das Rad eines Kraftfahrzeuges mit der 
Radaufhangung und einer erfindungsgemaBen Einrichtung zum VerSndern des 
Radsturzes. Das Rad 1 ist an seiner Nabe 2 drehbar in einem Radlager 3 ge- 
lagert. Das Radlager 3 ist Qber ein Schwenklager 4 an einem RadtrSger 5 
schwenkbar gelagert. Das Schwenklager 4 weist ein gegenuber dem RadtrSger 
5 Starr angeordnetes starres Schwenkiagerteil 7 auf, und ein gegenOber dem 
starren Schwenkiagerteil 7 in der Schwenkebene E schwenkbeweglich ange- 
ordnetes schwenkbares Schwenkiagerteil 8. Das Radlager 3 ist yorliegend an 
dem schwenkbaren Schwenkiagerteil 8 befestigt. 

Schwenkbewegungen des Schwenklagers 4 In der Schwenkebene haben einen 
Drehpunkt D, der vorliegend radinnenseitig etwas oberhalb der Fahrbahndecke 
gewahit ist. Dieser Drehpunkt D ist virtuell. Dieser virtuelle Drehpunkt D ist 
bedingt durch die Ausgestaltung des Schwenklagers 4, auf das welter unter 
ausfuhrlicher eingegangen wird. 

Zur Bestimmung einer optimalen Lage des Drehpunktes D wird auf Figur 3 
venviesen. Bel dem hler abgebildeten Rad ist eine ballige MantelflSche ange- 
nommen. Eine die Rotationsachse R des Rades schneidende und In der Rad- 
mittelebene E liegende y-Achse schneidet eine in der Radaufstandsebene lie- 
gende X-Achse, so dass ein Schnittpunkt S gebildet ist. Die Lage des Dreh- 
punktes D des Schwenklagers 4 bezogen auf den Schnittpunkt S genOgt den 
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folgenden Bedingungen: X kann Werte annehmen z\Mschen 0 mm und 150 mm 
und Y kann Werte annehmen 2wischen 0 mm und 1 50 mm. Wertepaare von X 
und Y definieren den jeweiligen Drehpunkt D. In diesem Beispiel ist fur ein be- 
stimmtes Wertepaar X,Y ein Drehpunkt D des Schwenklagers 4 ermittelt wor- 
den. Wenn man eine Gerade durch den Schnittpunkt S und den Drehpunkt D 
zieht, ist zwischen dieser Geraden und der In der Radaufstandsebene llegen- 
den X-Achse ein Winkel a gebildet, der - bezogen auf die X-Achse - vorzugs- 
weise zwischen 30 " und 60 " liegt. Auf diesem Fahrstrahl Megt der Drehpunkt 
D. Wenn der Drehpunkt D nach diesen Vorgaben gewahit wird, ist in alien 
Fahrsituationen ein optimales Hebelverhdltnis eingestellt. 

Figur 1 zeigt andeutungsweise. dass das SchwenMager 4 ein Wdlzlager 9 auf- 
weist. Dieses Walzlager 4 ist in den FIguren 6 bis 7a abgebildet. Diesen Figu- 
ren ist zu entnehmen, dass das starre, hier SuRere Sdiwenklagerteil 7 aus 
zwei Ldngsteiien 10, 11 zusammengesetzt ist. Sowohl das aulSere Schwenkla- 
gerteil 7 als auch das innere Schwenklagerteil 8 sind beide als Hohlprofile 
ausgebildet. Die Langsachse des ^uBeren Schwenklagerteil 7 liegt in der Tei- 
lungsebene der beiden LSngsteile 10, 11. Das schwenkbewegliche, hier innere 
Schwenklagerteil 8 weist einen etwa rohrformigen Querschnitt auf Am AuBen- 
umfang des rohrformigen schwenkbaren Schwenklagerteils 8 sind mehrere 
uber den Umfang verteilt angeordnete Stage 12 vorgesehen, die konzentrisch 
zum Drehpunkt D des Schwenklagers 4 angeordnet sind. Die Stege 12 weisen 
an ihren umfangsseitig gegenuberliegenden Seiten Laufbahnen 13fQr WSIz- 
korper 14 auf, die hier durch Kugein gebildet sind. 

Das auliere Schwenklagerteil 7 weist an seinem Innenumfang mehrere Qber 
den Umfang verteil angeordnete Langsnuten 15 auf, wobei umfangsseitige 
Wande der Langsnut 15 Laufbahnen 16 fQr die Waizkorper 14 aulweisen. Die 
Laufbahnen 13 und 16 sind bogenffirmig ausgebildet, wobei diese Laufbahnen 
13, 16 die gemeinsame Drehachse D des Schwenklagers 4 haben. 

Der Figur 7a Ist zu entnehmen, dass das Waizlager 9 nach Art eines Linear- 
walzlagers mit endlosem Walzkorperumlauf ausgebildet ist. Dieses Walzlager 
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9 umfasst mehrere endlose WaizkorperkanSle 17, von denen einer in der Figur 
7a schematisch abgebildet ist. In diesem Walzkdrperkanal 17 laufen die Wdlz- 
korper 14 endlos um. Dieser Waizkorperkanal 17 weist einen die bogenfSnni- 
gen Laufbahnen 13, 16 atrfweisenden Lastabschnitt 18 auf, femer einen Ruck- 
5 fQhrabschnitt 19, und zwei den Lastabschnitt 18 mit dem Ruckfuhrabschnitt 19 
endlos verbindende Umlenkabschnltte 20. Auf diese Art und Weise ist ein end- 
loser Walzkorperumlauf gewahrleistet. Die Umlenkabschnltte 20 sind an 
Kopfstucken 21 ausgebildet, die an Stirnseiten des Schwenklagers 4 an dem 
auSeren Schwenklagerteil 7 befestigt sind. Vorliegend sind die Schwenklager- 
10 telle 7 und 8 ineinander angeordnet, und an ihren einander zugewandten Man- 
telflachen mit den bogenformigen Laufbahnen 13, 16 versehen. 

per Figur 6 Ist zu entnehmen, dass die in der Trennebene liegende Teilungs- 
fiache 22 eine BruchflSche ist. Die zundchst einstQckig miteinander verbunde- 

1 5 nen Langsteile 1 0, 1 1 sind an der Tellungsebene mit hier nicht abgebildeten 
Sollbruchstellen versehen, wobei unter Aufbringen einer Sprengkraft das SulXe- 
re Schwenklagerteil 7 in der Teilungsebene aufgebrochen wurde. Auf diese 
Weise lessen sich die beiden Langsteile 10, 1 1 passgenau wieder zusammen- 
fugen. Selbstverstandlich konnen diese Langsteile 10, 11 separat hergestellt 

20 werden, so dass der Verfahrensschnitt des Aufbrechens entfalit. 

Figur 1 zeigt weiterhin einen elektromechanischen Aktuator, der besser in der 
Darstellung gemali Figur 2 zu erkennen Ist. Dieser elektromechanische Aktua- 
tor 23 umfasst vorliegend einen Elektromotor 24, der an dem RadtrSger 6 be- 
25 festigt Ist. Die Verbindung zwischen dem Elektromotor 24 mit dem RadtrSger 5 
ist so gewShlt, dass ein guter Warriieubergang von dem Elektromotor 24 auf 
den Radtrager 5 gewahrleistet Ist. Die Verbindung selbst ist hier nIcht weiter 
dargestellt. 

30 Figur 4 zeigt den elektromechanischen Aktuator 23 in teilweiser Darstellung. 
Der hier langs geschnittene Elektromotor 24 weist einen Rotor 25 auf, der 
zugleich eine Spindelmutter 26 eines Kugelgewindetriebes bildet. Kugelgewin- 
detriebe an sich sind seit langem bekannt Regelmaliig ist eine Spindelmutter 
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auf elner Gewindesplndel (hier Bezugszeichen 27) drehbar angeordnet. Zwl- 
schen der Spindelmutter 26 und der Gewindespindel 27 wdlzen Kugein an 
Laufbahnen sowohl der Spindelmutter 26 als auch der Gewlndspindel 27 ab. 
Unter Drehung des Rotors 25 - also hier auch der Spindelmutter - und drehfes- 
5 ter Anordnung der Gewindespindel 27 findet eine translatorische Relativver- 
schiebung zwischen der Gewindespindel 27 und der Spindelmutter 26 statt. 
Vorliegend wird diese translatorische Bewegung zum Verschwenken des 
schwenkbaren Schwenklagerteils 8 eingesetzt. 

1 0 Der FIgur 2 ist zu entnehmen, dass die Gewindespindel 27 an einem Hebelarm 
28 angreift, der vorliegend einstQcklg an dem schwenkbaren Schwenklagerteil 
8 ausgebildet ist. 

Figur 5 zeigt in stark vergrdBerter Darstellung den Bereich der Anienkung des 
1 5 Schwenklagers 4. Der Figur ist zu entnehmen, dass der Hebelarm 28 an sei- 
nem Ende etwa gabelfflrmig ausgebildet ist; wobei die Gewindespindel 27 zwi- 
schen die beiden Schenkel 29 eingreift. Die Gewindespindel 27 ist mit einer 
Querbohrung 30 versehen, wobei ein Zapfen 31 durch diese Querbohrung hin- 
durch gefuhrt ist und in Aufnahmebohrungen der Schenkel 29 fest eingesetzt 
20 ist. Die Gewindespindel 27 ist kippbeweglich uber ein Radialwalzlager 33 auf 
dem Zapfen 31 angeordnet. Das Radialwalzlager 33 ist vorliegend als vorge- 
spanntes Nadeilager ausgebildet. Bei dieser Ausbildung ist gewahrleistet, dass 
die Anienkung spielfrei ausgefuhrt ist. 

25 Der Figur 1 Ist ferner zu entnehmen, dass der elektromechanische Aktuator 23 
etwa uber einem Querlenker 34 angeordnet ist. Bei dieser Anordnung ist der 
elektromechanische Aktuator 23 beispielweise gegen Stelnschlag geschOtzt. 

Die in den Figuren 1 und 2 abgebildeten R§der sind angetrieben. Eine An- 
30 triebswelle 35 ist koaxial zu dem Schwenklager 4 angeordnet und durch dieses 
Schwenklager 4 und durch das Radlager 3 hindurchgefuhrt. Bei dieser koaxia- 
len Anordnung ergeben sich im Betrieb trotz des zusatzlichen Schwenklagers 4 
befriedigend niedrige Beugewinkel der Antriebswelle 35. Figur 2 zeigt ein Ge- 
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lenk 36 der Antriebswelle 35, das geschutzt innerhalb des schwenkbaren 
Schwenklagerteils 8 angeordnet ist. Das Schwenklager 4, das Radlager 3 und 
die Antriebswelle 35 mit ihrem Gelenk 36 sind demzufolge in axial sehr platz- 
sparender Bauweise radial ineinander angeordnet. 

Den Figuren 1 und 2 ist ferner zu entnehmen, dass ein Faltenbalg 37 mit sei- 
nem einen Ende schmiermitteldicht an dem starren Schwenklagerteil 7 aufge- 
nommen ist. Mit seinem entgegengesetzten Ende ist der Faltenbalg 37 Qber 
eine drehbar auf der Antriebswelle 35 gelagerte Dichtmanschette 38 angeord- 
net. Der Faltenbalg 37 begrenzt einen gemeinsamen Schmienraum 40 fCir das 
Schwenklager 4, das Radlager 3 und das Gelenk 36 der Antriebswelle 35. 
Wahrend auf der einen Seite des stan^en Schwenklagerteils 7 der Faltenbalg 
37 ansetzt, ist auf der gegenOberliegehden vom Fahrzeug abgewanden Seite 
ein Rollbalg 41 zum Abdichten des Schmierraums 40 vorgesehen. Dieser Roll- 
balg 41 ist einerseits schmiermitteldicht an dem schwenkbaren Schwenklager- 
teil 8 und anderseits an dem starren Schwenklagerteil 7 aufgenommen. 

Um die Gewindespindel 27 des elektromechanischen Aktuators 23 gegen Ver- 
schmutzung und Beschadlgung zu schutzen ist am von dem Hebelarm 28 ab- 
gewandten Ende der Gewindespindel 27 eine Dichtkappe 42 vorgesehen, die 
an dem Elektromotor 24 befestigt ist. Ferner ist an dem dem Hebelarm 28 zu- 
gewandten Ende der Gewindespindel 27 ein weiterer Faltenbalg 42 vorgese- 
hen, der die Gewindespindel 27 umgibt. 

wahrend bei der In der Figur 1 dargestellten Fahrsituatlon ein neutraler Sturz 
dargestellt Ist, zeigt Figur 2 das Rad mit positiv eingestellten Sturz, mit einem 
Sturzwinkel von etwa 3 *. 

Der elektromechanische Aktuator 23 ist ferner mit einer Fail-Safe-Einrichtung 
43 versehen, um den Rotor 25 zu blockleren. Diese Fail-Safe-Einrichtung 43 ist 
in den Figuren 8 bis 1 1 dargestellt. Der drehfest mit der Spindelmutter 26 ver- 
bundene Rotor 25 ist stirnseitig mit einer Blockierscheibe 44 versehen, die an 
ihrer einen Stirnfiache mit einer Stimverzahnung 45 versehen ist. Die Stirnver- 
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zahnung 46 ist deutlich in der Figur 9 zu erkennen. Ein am GehSuse 46 des 
Elektromotors 24 angebrachter elektromagnetischer Hubmagnet 47 weist einen 
Rastierstift 48 auf, dessen freies Eride keilformig zugespitzt ist Mit seiner keil- 
fdrmigen Spltze kann der Rastierstift 48 formschlussig in die Stirnverzahnung 
5 45 eingreifen, wie insbesondere den Figuren 10 und 1 1 zu entnehmen ist. Im 
Zusammenspiel der keilformigen Spltze 49 mit der Stirnverzahnung 45 ist si- 
chergestellt, dass der Rastierstift 48 niclit derartig liohen Querkraften ausge- 
setzt werden kann, die ein Losen des Rastierstiftes 48 unmoglich maclien 
konnten. Wenn der elektromagnetische Hubmagnet 47 zum Freischalten des 
1 0 Rastierstiftes 48 betatigt wird, und zugleich der Elektromotor 24 den Rotor 25 
antreibt, unterstutzt die Drehung des Rotors 25 infolge der Keilwirkung zwi- 
schen der Stimverzahnung 45 und der keilfonmigen Spitze 49 das Freischalten 
des Rastierstiftes 48. Diese Fail-Safe-Einrichtung 43 kann beispielsweise be! 
Stromausfall oder aber auch beim Parkieren eingesetzt werden. 

15 

In den Figuren 12 und 13 ist lediglich schematisch eine alternative Ausbildung 
einer erflndungsgemaUen Einrichtung zum Verandern des Radsturzes des Ra- 
des 1 abgebildet. In fett gedruckten Linien ist ein Schwenklager 50 abgebildet, 
das ein aulJeres, am Radtrager 51 befestigtes Schwenklagerteil 52 und ein 
20 dem gegenuber schwenkbewegliches Schwenklagerteil 53 aufweist. Funktion 
und Wirkungsweise dieses modifizierten Schwenklagers 50 entspricht dem 
zuvor beschrlebenen Ausfuhrungsbeispiel. Das schwenkbewegliche Schwenk- 
lagerteil 53 tragt das Radlager 3. 

25 Hier ist ebenfalls ein elektromechanischer Aktuator 54 eingesetzt, der mit dem 
zuvor beschrlebenen elektromechanischen Aktuator ubereinstimmt. Abwei- 
chend zu dem zuvor beschrlebenen AusfQhrungsbeispiel ist hier jedoch der 
Elektromotor 55 an dem schwenkbeweglichen Schwenklagerteil 53 gelenkig 
befestigt. Die Gewindespindel 66 ist mit einer hier nicht weiter dargestellten 

30 Spindelmutter versehen, wobei die Spindelmutter an dem starren Schwenkla- 
gerteil 52 aufgenommen ist. Unter Drehung des nicht dargestellten Rotors des 
Elektromotors 55 dreht die Gewindespindel 56, wobei das schwenkbare 
Schwenklagerteil 53 verschwenkt. Die Lage des Drehpunktes des Schwenkia- 
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gers 50 wird unter den gleichen Aspekten auswahit wie bei den zuvor be- 
schriebenen AusfQhmngsbeispiel. 

Figur 13 zeigt ebenso wie bel dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
5 eine Walzlagerung des schwenkbewegiichen Schwenklagerteils 53 gegenuber 
dem starren Schwenklagerteils 52. Waizkfirper 57 walzen zu diesen Zweck an 
Laufbalinen 58, 59 der beiden Schwenklagerteile 52, 53 ab. 



10 
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20 
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30 
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Positionszahlenliste 





1 


Rad 


32 


Aufnahmebohrung 




2 


Nabe 


33 


Radialwalzlager 


5 


3 


Rad lager 


34 


Querlenker 




4 


Schwenklager 


35 


Antriebswelle 




5 


Radtrager 


36 


Gelenk 




6 


Federbein 


37 


Faltenbalg 




7 


starres Schwenklagerteil 


38 


Dichtmanschette 


10 


8 


schwenkbares Schwenklagerteil 


39 






9 


Wdlzlager 


40 


Schmierraum 




10 


Langsteil 


41 


Rollbalg 




11 


Langsteil 


42 


Faltenbalg 




12 


Steg 


43 


Fail-Safe-Einrichtung 


15 


13 


Laufbahn 


44 


Blockierscheibe 




14 


Walzkdrper 


45 


Stirnverzahnung 




15 


Langsnut 


46 


Gehause 




A ^ 

16 


LauTDahn 


47 


elektromechanischer 




17 


Walzkorperkanal 




Hubmagnet 




18 


Lastabschnitt 


48 


Rastierstift 




A r\ 

19 


Ruckfuhrabschnitt 


A^ 

49 


keilformige Spitze 




20 


UmienkaDscnnitt 


50 


Schwenklager 




^1 


Kopf stuck 


CA 

51 


Radtrager 




ZZ 


1 eiiungsTiacne 


52 


Schwenklagerteil 






elektromechanischer Aktuator 


CO 

53 


schwenkbares Schwenk- 




24 


Elektromotor 




lagerteil 




26 


Rotor 


54 


elektromechanischer 




26 


Spindelmutter 




Aktuator 




27 


Gewindespindel 


55 


Elektromotor 


30 


28 


Hebelarm 


56 


Gewindespindel 




29 


Schenkel 


57 


Walzkorper 




30 


Querbohrung 


58 


Laufbahn 




31 


Zapfen 


59 


Laufbahn 
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Patentanspriiche 

1. Einrichtung zum Verandern des Radsturzes eines Rades (1) eines 
10 Kraftfahrzeuges, bei der das Rad (1) uber ein Schwenklager (4, 50) 

schwenkbar an einem Radtrager (5, 51) gelagert ist, wobei eine von dem 
Schwenklager (4, 50) aufgespannte Schwenkebene wenigstens annahernd 
quer zur Radmittelebene (E) angeordnet ist, gekennzeichnet durch die 
Lage eines virtuellen Drehpunktes (D) des Schwenklagers (4, 50) oberhalb 
15 der Radaufstandsebene und auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite der 
Radmittelebene (E). 

2. Enrichtung nach Anspruch 1 , bei der ein Schnittpunkt (S) gebildet list von 
20 einer die Rotationsachse des Rades (1) schneidenden und in der Radmit- 
telebene (E) liegenden Y-Achse mit einer in der Radaufstandsebene lie- 
genden x-Achse, wobei der Drehpunkt (D) des Schwenklagers (4) bezogen 
auf den Schnittpunkt (S) in einem Feld angeordnet ist, das mit X etwa 
gleich 1 50 mm und Y etwa gleich 1 50 mm angegeben ist. 

25 

3. Einrichtung nach Anspruch 2. be! der der Drehpunkt (D) des Schwenklagers 
(4) auf einem den Schnittpunkt (S) schneidenden Fahrstrahl liegt, der einen 
Winkelbereich von etwa 30 als unterem Wert bis etwa 60 ° als oberem 
Wert bezogen auf die X-Achse abdeckt. 

30 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 , bei der das Schwenklager (4, 50) ein gegen- 
uber dem Radtrager (5, 51) starr angeordnetes starres Schwenklagerteil (7, 
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52) und ein gegenQber dem starren Schwenklagerteil (7, 52) in der 
Schwenkebene schwenkbeweglich angeordnetes schwenkbares Schwenk- 
lagerteil (8, 53) aufweist. 

5 5. Einrlchtung nach Anspruch 3, bei der das Rad an dem schwenkbaren 
Schwenklagerteil (8, 53) drehbar gelagert ist. 

6. Einrlchtung nach Anspruch 4, bei der ein vorzugsweise elektomechanischer 
10 Aktuator (23, 54) einerselts gegenQber dem Radtrager (5, 51 ) abgestQtzt ist 

und andererselts an dem schwenkbaren Schwenklagerteil (8, 53) angrelft. 

7. Einrlchtung zum Verandem des Radsturzes eines Rades (1) eines Kraft- 
15 fahrzeuges, bei der das Rad (1) Qber ein Schwenklager (4, 50) schwenkbar 

an einem Radtrager (5, 51) gelagert ist, wobel eine von dem Schwenklager 
(5, 51 ) aufgespannte Schwenkebene wenigstens annahernd quer zur Rad- 
mittelebene E angeordnet ist, wobel das Schwenklager (4, 50) ein gegen- 
uber dem Radtrager (5, 51) starr angeordnetes starres Schwenklagerteil (7, 

20 52) und ein gegenQber dem stan-en Schwenklagerteil (7, 52) in der 
Schwenkebene schwenkbeweglich angeordnetes schwenkbares Schwenk- 
lagerteil (8, 53) aMfweist, und wobel das Rad (1) an dem schwenkbaren 
Schwenklagerteil (8, 53) drehbar gelagert Ist, dadurch gekennzeichnet, 
daH ein vorzugsweise elektomechanischer Aktuator (23, 54) einerselts ge- 

25 genQber dem Radtrager (5, 51) abgestQtzt ist und andererseits an dem 
schwenkbaren Schwenklagerteil (8, 53) zum Verschwenken des schwenk- 
baren Schwenklagerteils (8, 53) angrelft 

30 8. Einrlchtung nach Anspruch 6 Oder 7, bei der der elektromechanische Aktua- 
tor (23, 54) einen Elektromotor (24, 55) und einen Walzkorpergewlndetrieb 
aufweist, dessen Spindelmutter (26) auf einer Gewindespindel 27, 56) 
drehbar gelagert ist. 
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9. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der die Spindelmutter (26) als Rotor (25) 
eines Elektromotors (24) ausgebildet ist, wobei die Gewindespindel (27) 

5 drehfest gehalten Ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8, be! der der Elektromotor (24) an dem Radtra- 
ger (5) befestigt ist. 

10 

1 1 . Einrichtung nach Anspruch 10, bei der der Elektromotor (24) in direktem 
metallischen Kontakt mit dem metallischen RadtrSger (6) steht. 

15 

12. Einrichtung nach Anspruchen 4 und 9, bei der die Gewindespindel (27) an 
dem schwenkbaren Schwenklagerteil (8) rotationsfest und in Achsrlchtung 
unverschiebbar aufgenommen ist, wobei Kippbewegungen des schwenkba- 
ren Schwenklagerteils (8) gegenuber der Gewindespindel (27) um eine quer 

20 zur Gewindespindel (27) angeordnete Kippachse vorgesehen sind. 

13. Einrichtung nach Anspruch 12, bei der ein quer zu der Gewindespindel (27) 
angeordneter Zapfen (31 ) an der Gewindespindel (27) uber ein insbesonde- 

25 re vorgespanntes Walzlager (33), insbesondere Nadellager radial walzge- 
lagert ist, wobei der Zapfen (31) an dem schwenkbaren Schwenklagerteil 
(8) befestigt ist. 

30 14. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 7, bei der das Rad (1) von einer An- 
triebswelle (35) angetrieben ist, wobei die Antriebswelle (35) durch das 
Schwenklager (4) durchgefuhrt ist. 
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1 5. EInrichtung nach Anspruch 14, bei der die Antriebswelle (35) durch das 
Radlager (3) durchgefCihrt ist. 



le.Einrichtung nach Anspruch 15, bel der das Radlager (3) an dem schwenk- 
baren Schwenklagerteil (8) befestigt ist. 

17.Einrichtung nach Anspruch 14, bei der die Antriebswelle (35) mit einem 
Gelenk (36) versehen ist. 

IS.Einrichtung nach Anspruch 15, bel der das Schwenklager (4), das Radlager 
(3) und die Antriebswelle (35) mit Ihrem Gelenk (36) radial ineinander an- 
geordnet sind. 

19. EInrichtung nach Anspruch 18, bei der das Schwenklager (4), das Radlager 
(3) und das Gelenk (36) der Antriebswelle (35) in einem gemeinsamen mit 
Schmiermittel versehenen Schmierraum (40) angeordnet sind. 

20. Einrichtung nach Anspruch 19, bei der der Schmierraum (40) von einer 
Dichtung, insbesondere einem Fatten- oder Rollbalg (37) begrenzt ist, der 
einerseits am starren Schwenklagerteil (7) und andererseits an der An- 
triebswelle (35) aniiegt. 

21. Einrichtung nach Anspruch 20, bei der der zwischen der Dichtung und der 
Antriebswelle (35) eine auf der Antriebswelle (35) drehbar gelagerte Dicht- 
manschette (38) angeordnet ist. 

22. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 7, bei der zwischen dem starren 
Schwenklagerteil (7) und dem schwenkbaren Schwenklagerteil (8) eine 
Waizlagerung vorgesehen ist, bei der Walzkorper (14) an bogenformig 
ausgebildeten Laufbahnen (13, 16) abwalzen. 



4275-1 0-DE 



5 



23. Einrichtung nach Anspruch 22, bei der mindestens ein endloser Waizkdr- 
perkanal (17) vorgesehen 1st. in dem die Walzkorper (14) endlos umlaufen 
kOnnen, wobei der WalzkSrperkanal (14) einen die bogenfermigen Lauf- 
balinen (13, 16) aufweisenden Lastabsclinitt (18), einen RQckfQhrabschnitt 
(19) und zwei den Lastabschnitt (18) mit dem RQckfQhrabschnitt (19) endlos 
verbindenden Umlenkabschnitte (20) aufweist. 

24. Einrichtung nach Anspruch 23, bei der das schwenkbare Schwenklagerteil 
(8) und das starre Schwenklagerteil (7) ineinander angeordnet sind und an 
einander zugewandten MantelflSchen mit den bogenformigen Laufbahnen 
(13, 16) versehen sind. 

25. Einrichtung nach Anspruch 23, bei der eines der beiden Schwenklagerteile 
(7, 8) mit den RQckfQhrabschnitten (19) versehen ist. 

26. Einrichtung nach Anspruch 23, bei der mit den Umlenkabschnitten (20) ver- 
sehene KopfstQcke (21)an voneinander abgewandten Stirnseiten des 
Schwenklagers (4) angeordnet sind. 

27. Einrichtung nach Anspruch 24, bei der das SulJere starre oder schwenkba- 
re Schwenklagerteil (7) aus zwei Langsteilen (10, 11) zusammengesetzt ist. 
wobei die LSngsachse dieses Schwenklagerteils (7) in der Teilungebene 
liegt. 

28. Verfahren zur Herstellung einer Einrichtung nach Anspruch 27, bei der das 
aulSere starre oder schwenkbare Schwenklalgerteil (8) entlang der Tei- 
lungsebene mit Sollbruchstellen versehen ist, wobei das zunachst einteilige 
Schwenklagerteil (8) entlang der Sollbruchstellen aufgebrochen wird, so 
dafS die beiden Langsteile (10,1 1) gebildet sind, wobei die beiden Langstei- 
le (10, 11) an ihren einander zugewandten, in der Teilungsebene liegenden 
Bruchstellen mit Bruchflachen versehen sind, die ein paBgenaues Zusam- 
menfugen der beiden Langsteile (10, 11) ermoglichen. 
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29. Einrichtung nach Anspruch 24, bei der das innere schwenkbare oder starre 
Schwenklagerteil (7) im Querschnitt gesehen rohrfOrmig ausgebildet ist und 
an seiner Sufieren Mantelflddie mit mehreren uber den Umfang verteilt und 
konzentrisch zum Drehpunkt D des Schwenklagers (4) angeordneten Ste- 

5 gen (12) versehen ist, wobel die Stege (12) die Laufbahnen (13, 16) tragen. 

30. Einrichtung nach Anspruch 29, bei der die Laufbahnen (13, 16) an urn- 
fangsseitig gegenuberliegenden Seiten des Stages (12) ausgebildet sind. 

10 31. Einrichtung nach einem oder mehrerer der vorangegangenen Anspruche, 
bei der eine Fail-Safe-Einrichtung (43) vorgesehen Ist, mit der eine Sturz- 
stellung des Rades (1 ) Idsbar arretiert warden kann. 

32. Einrichtung nach den Anspruchen 8 und 31, bei der die Fail-Safe- 
15 Einrichtung (43) ein Formschluliteil zur formschlussigen Verbindung der 
Spindelmutter (26) mit einem gesteilfesten Teil aufweist. 



INA-Schaeffler KG, 
Industriestrafte 1 -3, 91074 Herzogenaurach 
ANR 12 88 48 20 



5 4275-1 0-DE 

Zusammenfassung 

Einrichtung zum Verandern des Radsturzes eines Rades (1) eines 
10 Kraftfahrzeuges, bei der das Rad (1) uber eih Schwenklager (4, 50) 
schwenkbar an einem Radtrager (5, 51) gelagert ist, wobei eine von dem 
Schwenklager (4, 50) aufgespannte Schwenkebene wenigstens annahernd 
quer zur Radmittelebene (E) angeordnet ist, wobei die Lage eines virtuellen 
Drehpunktes (D) des Schwenklagers (4, 50) oberhalb der Radaufstandsebene 
15 und auf der dem Fahrzeug zugewandten Seite der Radmittelebene (E). 



20 Figur 1 



